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ABSTRACT: 

Production-related phase errors in the signal paths of a phase-controlled group antenna corrupt 
the phase allocation of the aperture field which is required to achieve a specific polar diagram. By 
measuring the phase error for each aerial element, storing the phase error as a correction value 
and superimposing the stored correction value for setting the phase shift in accordance with the 
desired diagram, the desired phase allocation can be achieved with high accuracy even in the 
case of low requirements on production tolerances. It is particularly advantageous to determine 
and store the correction values with a higher accuracy than is possible for setting the phase 
shifters. This considerably reduces the systematic quantisation error of digitally-controlled group 
antennas. 
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@ Phasengesteuerte Gruppenantenne 

Fertigungsbedlngte Phasenfehler In den Signalwegen 
einer phasengesteuerten Radargruppenantenne verfal- 
schen die zur Erzielung eines bestimmten Richtdiagramms 
erfordertiche Phasanbelegung des Aperturfeldes. Durch 
Messeii des Phasenf ehlers zu iedem Strahlerelernent, Spei- 
chem des Phasenf ehlers als Korrekturwert und Oberlagern 
des gespeicherten Korrekturwerts zur Phasenschieberern- 
stetlung nach Ma&gabe des gewttnschten Diagramms kann 
die gewunschte Phasenbelegung auch bei geringen Anfor- 
derungen an Fertigungstoleranzen mit hoher Genauigkeit 
erreicht werden. Besonders vorteilhaft ist die Bestlmmung 
und Einspeicherung der Korrekturwerte mit hdherer Genau- 
igkeit als die Einstellung der Phasenschieber m8gHch ist 
Dies verringert wesentlich den systematischen Quantisie- 
■ rungsfehler digital gesteuerter Qruppenantennen. 
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Patentanaprfiche 

(l) Phaaengeateuerte Radar-Gruppenantenne mit digital 
linatellbaren Phaeenechiebern zur elektroniechen Diagramm- 
achwenkung, dadurch «ekenn»eichnet , daB Phaaenabweichungen 
der Signalnege zu den einselnen Strahlerelementen von der 
05 Sollphase in digitaler Form als Korrekturwerte geapeicbert 
aind und die geapeicherten Werte der Binatellung der 
Pbasenachieber nach MaBgabe dea gewiinachten Diagramma 
ttber lager t werden- 

2. Gruppenantenne nach Anaprucb i, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB die Korrekturwerte frequen«abhangig geapeicbert • 

sind. 

3. Gruppenantenne nach Anapruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
Z ichnet, daB die Korr kturw rte mit hoherer Genauigkeit 

g ap ichert aind ala die Binat Hung d r Phaa nachieber . 
15 moglich iat. 
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k. Gruppenantenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einstellwerte der Phasenschieber und die 
Korrekturwerte binar kodiert sind und die Korrekturwerte 
um mindestens zwei Bit genauer vorliegen als die Ein- 
05 otellung der Phaaenschieber moglich ist- 
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Phasengesteuerte Gruppenantenne 

Die Erfindung betrifft eine phasengesteuerte Radar- 
Gruppenantenne rait digital einstellbaren Phasenschiebern 
zur elektroniachen Diagramraechwenkung. 

Derartige Antennen besitzen eine besondere Plexibllitat 
^ 05 bei der Einstellung nahezu beliebiger Diagrammf or men. Pur 
eine bestimrote Porra und Ausricbtung des Antennendiagramras 
laftt sich nach bekannten Algorithroen die entsprechende 
Phasenbelegung der Antennenapertur berechnen. Die er- 
rechneten Werte werden zur Einstellung der digital ein- 
10 stellbaren Phasenschieber herangezogen. Phasenfehler der 
Belegung des Aperturf eldes gegenttber der errechneten 
Sollbelegung entsteben z. B. infolge der Toleranz von 
Auskoppelschlitzen einer Speiseleitung und von elektri- 
schen Langen d r Zuleitung n. Urn den resultierenden 
15 Phas nf hi r durch m chanis he PrSzision hinreich nd klein 
zu halten, sind genau Binhaltung v n Pertigungst 1 ranzen 
und aufw ndig Nacharbeit n zum Trimmen von L itungslKngen 
u. M. erf orderlich. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mit geringera 
Aufwand bei einer Antenne der eingangs genannten Art durch 
Pertigungstoleranzen entstehende Phaaenfehler in der 
Antennenapertur zu vermeiden. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Die 
Unteranspriiche beinhaltan vorteilhafte Auafiihrungen der 
Erfindung* 

Die Anforderung an die mechaniache Prazieion kSnnen durch 
die erf indungsgemafte elektronische Phasenkorrektur merk- 
lich vermindert warden. Die durch Fertigungatoleranzen 
entatehenden Phaaenabweichungen der Signalwege zu den 
einzelnen Strahlern (bei zweidimensionaler elektronischer 
Diagrammeinstellung) bzw. zu einzelnen Strahlerzeilen (bei 
eindimensionaler Diagrammeinatellung) vom Sollwert konnen 
durch Phasentnesaung vor den Strahlern (bzw. Strahler- 
zeilen) der fertig montierten Antenne gemesaen werden. Die 
gemeasenen Phaaenfehler werden ala Korrekturwerte in einetn 
Leaeepeicher (ROM) abgelegt und bei der Diagrammeinatel- 
lung den fUr die Jewells gewUnachte Form und Richtung des 
Antennendiagramma errechneten Binatellwerten ftir die 
digitale Binatellung der Phaaenachieber iiber lager t. 

Venn die Phaaenfehler der Signalwege eine deutliche Fre- 
quenzabhangigkeit zeigen, werden vorteilhaf terweise auch 
die Korrekturwerte in Abhangigkeit von der Prequenz ge- 
apeichert. 

Da die Phaaenfehler der Zuleitungen zu den einzelnen 
Strahlerelementen von der Diagrammf orm unabhHngig aind und 
di Vi lfalt der mtfglich n Diagrammeinat llungen ine 
Phaaenf hlerm saung und -ap ich rung ftlr jed Binatellung* 
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nicht zulHAt, warden die Phasenfehler bei einer bestimmt n 
Diagrammeinstellung y vorzugswoiae bei homogener Phasenbo- 
logung des Aperturf aides , games sen. Bei dieser Diagramrn- 
einstellung verbleibt aufgrund der digitalen Binstellung 

05 ( Quant is tor ung) der Phasensehieber ein nicht waiter auazu- 
gleichandar Phasenfehler von maximal der halben Schritt- 
weite der EinstellmSglichkeit dar Phasensehieber, bei 
binfirer Kodierung das Einstellwerts also ± ^ LSB (LSB = 
niedrigstwertiges Bit)* Bei Binstellung einer anderen 

10 Abstrahlriohtung pder Diagraramform kann dureh die Quant i- 
sierung des Korrekturwerts und des fUr das gewiinschte 
Diagramm erreohneten Worts sich ein Geaamtf ehler von 
± 1 LSB ergeben. 

Bine basondars vorteilhafte Ausfiihrung dar Brfindung sieht 

15 zur Behabung dieses erhoht an Phasanf ehler s vor, die 

Korrekturwerte rait hoherer Ganauigkeit zu spaichern als as 
der Auflosung der Phasensehieber entspricht. Infolge 
Berticksiohtigung der die Aufltfsung des Phasensohiebers 
Ubersteigenden Stellen wird ain waitarar Quantisierungs- 

20 fehler durch die Korrektur vermieden. Bs verbleibt ein 
maxlmaler Phasenfehler von der halben Schrittweite der 
Phasenschiebereinstellungt dar bei Vorliegen des Korrek- 
turwerts mit gleioher Genauigkeit nur durch Halbierung dar 
Schrittweite dar Phasanschieberainstallbarkait Y also durch 

25 Hinzunahme einas weitaren Bits pro Phasensehieber zu 

erzialan gewesan ware* Der zusatzliche Speicherplatzbedarf 
ist mit den zur VerfUgung stahenden alaktronischan 
Spaicharbaustainen billlg und mit geringero Aufwand zu 
erzialan. wohingegen die Brwaitarung allar Phasensehieber 

30 urn 1 Bit Einstellgenauigkeit eine erheblioha Verteuerung 
der Antenn bawirkt. Di ndgiiltig n Binstellwert fUr di 
Phas nschi ber rg ben sich au* d n k rrigiart n Binst 11- 
werten dur h Rundung d r die Binst llg nauigk it Ub r- 
staigend n Bits. 



